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The invention relates to a device (1) for optically inspecting a surface of an object (10), comprising a line 
camera (5) and an illuminating system with near-laser radiation which is allocated to the microscope lens 
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@ Einrichtung fur optische Inspektion einer auf Defekte hin zu prufenden Oberflache eines Objekts 

@ Einrichtung (1) fur optische Inspektion einer Oberflache ! -jaq 

eines Objekts (10) mit einer Zeilenkamera (5) und mit ei- L ^ 5 u 
nem der Mikroskopoptik (2) zugeordneten Beleuchtungs- 
system mit lasernaher Strahlung. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Einrichtung und auf ein Verfahren zur optischen Inspektion 
zum Feststellen, ob die Oberflache eines Objekts, insbeson- 5 
dere eines Halbleiter- Wafers, Defekte aufweist. 
[0002] Im Rahmen der automatischen Fertigung von indu- 
striellen Bauteilen, insbesondere von Halbleiterbauteilen 
und/oder von fur diese zu verwendenden Halbzeugen, hat 
eine zuverlassige Qualitatskontrolle einen auBerordentlich io 
hohen Stellenwert. Zum Bei spiel ist dies der Fall bei der 
Hersteilung von Halbleiterbauelementen und den dort als 
Halbzeuge zu verwendenden Wafern. Diese Wafer miissen 
zumindest im Bereich ihrer Oberflache frei sein von nach 
z, B. einem SageprozeB moglicherweise aufgetretenen Mu- 15 
schelausbriichen und frei sein von auf der Oberflache oder in 
dieser vorhandenen Partikeln und dergleichen. Wichtig ist, 
dass fiir eine derartige Qualitatskontrolle, durch z. B. opti- 
sche Inspektion, zu verwendende Einrichtungen und Verfah- 
ren moglichst wenig die Fertigungsorganisation storen und 20 
in diese integrierbar sind. 

[0003] Je nach GroBe der Oberflache eines zu prufenden 
Objekts sind bereits Verfahren bekannt. Ein solches ist z. B. 
eine manuelle Sichtprufung der Oberflache des Objekts mit 
schrag einfallendem Licht, das in Art einer taumelnden Be- 25 
wegung der Einfallsrichtung auf diese Oberflache auffallt. 
Es kann auch eine vorzugsweise automatisch arbeitende In- 
spektion mit Hilfe einer Zeilenkarnera ausgefiihrt werden, 
wobei uber die Oberflache hinweg diese abgescanned wird. 
Die Pixelanzahl einer solchen Zeile und die Bildbreite erge- 30 
ben die erreichbare Pixelauflosung je Zeileneinheit. Das 
MaB dieser Auflosung liegt typischerweise bei 40 um. 
[0004] Bekannt ist auch die automatische Inspektion, bei 
der mit einer zweidimensional auflosenden Kamera die zu 
prufende Oberflache des Objekts abgescanned wird. Varia- 35 
tionen der dabei notwendigerweise angewendeten Beleuch- 
tung der Oberflache ermoglichen, unterschiedlich hohe Auf- 
losung zu erreichen. Es ist auch bekannt, mittels eines Strah- 
les mit Laser licht die Oberflache eines Objekts derart abzu- 
tasten, dass Objekt und Laserstrahl mit hoher Geschwindig- 
keit relativ zueinander bewegt werden. 
[0005] Das fur eine automatische Inspektion von Wafer- 
oberflachen noch als aussichtsreichst angesehene Verfahren 
des Standes der Technik ist die Inspektion mit einer zweidi- 
mensional auflosenden Kamera. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
speziell fiir Fertigung sprozesse verwendbare, ausreichend 
schnell und zuverlassig arbeitende Einrichtung anzugeben, 
mit der die zu prufende Oberflache eines Objekts mit ausrei- 
chend hoher Auflosung zu priifen ist. Insbesondere soil die 
als Losung der Aufgabe anzugebende Einrichtung derart 
aufgebaut sein, dass die zeitlichen Intervaile zwischen not- 
wendigerweise durchzufuhrenden Uberprufungen und War- 
tungsarbeiten sowie eventuellen Neu- oder Nachjusticrun- 
gen moglichst groB sind, dass dadurch bedingte Unterbre- 
chungen des fortlaufenden Fertigungsprozesses der z. B. 
Halbleiterbauteile moglichst selten hinzunehmen sind. 
[0007] Die Losung dieser Aufgabe gewahrleistet eine Ein- 
richtung gemaB der Lehre des Patentanspruches 1 sowie das 
Betriebsverfahren einer solchen Einrichtung. Weiterbildun- 
gen dieser Lehre gehen aus den jeweiligen Unteranspruchen 
hervor. 

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass 
zur optischen Inspektion einer auf Defekte hin zu uberpru- 
fenden Oberflache eines Objekts, z. B. einer Waferscheibe, 
eine solche Einrichtung besonders geeignet ist, mit der diese 
Oberflache zeilenweise, zeitgleich einzeilig oder auch mehr- 
zeilig mittels einer entsprechenden, an sich bekannten Zei- 
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lenkamera abgescanned wird. Eine solche Zeilenkarnera ist 
hier ein Anteil eines Messkopfes mit dazu einer Mikroskop- 
Optik, diese angeordnet zwischen der Kamera und dem Ob- 
jekt. Ein Positionierungssystem dient zur Ausfuhrung wahl- 
weiser Bewegungen von Objekt und Messkopf relativ zu- 
einander. Hinzu kommt ein besonders ausgestaltetes Be- 
leuchtungssystem. Dieses Beleuchtungs system ist fiir wahl- 
weise Hellfeld-, Dunkelfeld- und/oder Durchlicht-Betrieb 
angepaBt ausgefiihrt und in der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung an jeweils vorzugebender Stelle justierbar angeordnet. 
[0009] Hervorzuheben ist bei der erfindungsgemaBen Ein- 
richtung, dass ihr Beleuchtungssystem in besonderer Weise 
ausgebildet ist, 

[0010] Im Stand der Technik sind Beleuchtungssysteme 
mit, namlich wegen der erforderlich hohen Intensitat der Be- 
leuchtung, Halogenlampen verwendet worden. Diese haben 
aber eine relativ kurze Lebensdauer. Sie miissen daher von 
Zeit zu Zeit ersetzt werden. Wegen der hohen Genauigkeits- 
anforderungen ist bloBes Auswechseln der Halogenlampen 
unzureichend, denn zwangsiaufig sind damit zeitraubende 
Nachjustierungen erforderlich, die dementsprechend den 
Ablauf von Fertigungsprozessen storen. Bei der vorliegen- 
den Erfindung ist ein Beleuchtungssystem vorgesehen, das 
als Lichtquelle wenigstens eine Lichtemittierende Halblei- 
terdiode hat. Diese ist jedoch so ausgebildet und betrieben, 
dass sie lasernahes Licht aussendet. Lasernahes Licht ist de- 
finitionsgemaB solches Licht, dessen spektrale Verteilung 
innerhalb eines engen Wellenlangenbereiches AX = +/- 
1/20 X liegt, mit X gleich der Wellenlange des Lichts. Der 
Austrittswinkel der Strahlung aus der Lichtaustrittsflache 
des Halbleiterkorpers der Halbleiterdiode liegt in einem Be- 
reich kleiner/gleich +/- 10°, wobei der Wert der Lichtinten- 
sitat an den Grenzen des Austrittswinkels gleich der halben 
Intensitat des Intensitatsmaximums in der Mitte des Aus- 
trittsstrahls ist. Dieses lasernahe Licht ist somit Licht, das in 
einem Anregungsbereich liegt, der schon nahe dem Bereich 
der stimulierten Emission der Laserstrahlungserzeugung 
liegt. Im Fall mehrerer Halbleiterdioden in der Lichtquelle 
des Beleuchtungssystems der Erfindung sind diese Dioden 
in einem sich wenigstens eindimensional erstreckenden Ar- 
ray angeordnet, konnen also in einer Linie oder uber eine 
Flache hinweg verteilt als Array angeordnet sein. Wie schon 
angedeutet, hat ein solches Beleuchtungssystem eine Be- 
triebsdauer von mindestens mehreren Tausend Stunden, so 
dass die obenerwahnten Wartungsintervalle, gemessen an 
sonstigen Wartungsintervallen einer Produktionseinrichtung 
praktisch keine Rolle mehr spielen und deshalb zeitliche 
Ausfalle auch wegen erforderlicher Justierungen entf alien. 
[0011] Das erfindungsgemaB verwendete Beleuchtungs- 
system kann fur Hellfeld-, Dunkelfeld- und auch fur Durch- 
licht-Betrieb des fur die optische Abbildung verwendeten 
Mikroskops benutzt werden. In der Einrichtung konnen ein 
oder mehrere mit Halbleiterdiode mit laseraahem Licht aus- 
gcriistete Beleuchtungssysteme vorgesehen und angeordnet 
sein. Mit dem erfindungsgemaB vorgesehenen Beleuch- 
tungssystem konnen alle klassischen Beleuchtungsaufbau- 
ten und -arten realisiert werden. Hierzu sei auf die Erlaute- 
rungen zu weiteren Ausfuhrungsformen und die Fig. 1 ver- 
wicsen. 

[0012] Vorzugsweise ist die Mikroskop-Optik der Ein- 
richtung mit insbesondere in Revoiverkopfanordnung vor- 
gesehenen Objektiven ausgeriistet. Wie bekannt konnen 
diese Objektive durch Drehen des Revolverkopfes in den 
Strahlengang des Mikroskops eingeschwenkt werden. Fur 
die bekannte Hell- und Dunkelfeld-Beleuchtung durch das 
Mikroskop hindurch enthalt dieses einen wie bekannten 
Strahlteiler. Wie ebenfalls bekannt, wird Hellfeld-Beleuch- 
tung mit Hilfe des im Mikroskop vorhandenen Strahlteilers 
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bei mit der optischen Achse des Mikroskops koaxialer Aus- 
richtung der Beleuchtungsstrahlung erreicht. Bei auBeraxia- 
lem Verlauf der Beleuchtungsstrahlung im Mikroskop ergibt 
dies die bekannte Dunkelfeld-Beleuchtung. Additiv und 
oder alternativ kann auch auBerhalb des Mikroskops schrage 5 
Beleuchtung mittels eines erfindungsgemaBen Beleuch- 
tungssystems vorgesehen sein, namlich in einem, bezogen 
auf das Mikroskop, von dessen optischer Achse abweichen- 
den Einstrahlwinkel direkt auf die zu priifende S telle der 
Oberflache des Objekts, Dies ergibt bekanntermaBen eine 10 
Dunkelfeld-Beleuchtung fur den Mikroskopbetrieb. 
[0013] Beleuchtung gemaB dem Durchlicht-Verfahren er- 
folgt in wie an sich bekannter Weise. 
[0014] Die Beleuchtungsintensitat des erfindungsgema- 
Ben Beleuchtungssystems kann steuerbar eingestellt wer- 15 
den. Insbesondere kann Regelung der Konstanz der Lichtin- 
tensitat vorgesehen sein. Die Intensitat kann bei vorgesehe- 
nen mehreren Licht emittierenden Halbleiterdioden durch 
geregelten Diodenstrom erreicht werden. Insbesondere laBt 
sich durch Einschalten einzelner oder einzelner Gruppen 20 
von Halbleiterdioden des Beleuchtungssystems der Licht- 
einstrahlwinkel innerhalb der durch den Aufbau des Be- 
leuchtungssystems gegebenen Grenzen schaltbar variieren. 
Es konnen z. B. zeilenweise Halbleiterdioden eines mehr- 
zeiligen Arrays ein- und ausgeschaltet werden, wodurch in- 25 
nerhalb des Beleuchtungssystems eine Anderung des Win- 
kels des in diesem System verlaufenden Strahlenganges auf- 
tritt und entsprechend genutzt werden kann. 
[0015] Fig. 1 zeigt in Prinzipdarstellung den Aufbau einer 
erfindungsgemaBen Einrichtung. 30 
[0016] Fig. 2 zeigt auf eine Ebene projiziert den Strahlen- 
verlauf, ausgehend von dem erfindungsgemaBen Beleuch- 
tungssystem auf die Oberflache des Objekts auf der Projek- 
tionsebene und weiter in die Zeilenkamera. 
[0017] Die erfindungsgemaBe Einrichtung ist in Fig. 1 mit 35 
1 bezeichnet. Sie umfaBt mit 2 bezeichnet das Mikroskop 
mit seiner Mikroskopoptik. Es kann dies ein Mikroskop des 
Standes der Technik sein. In dem Mikroskop 2 ist ein wie 
bekannter Stahlteiler 3 vorhanden. Mit 40 ist ein Beleuch- 
tungssystem der Art der Erfindung bezeichnet. Mit 41 bis 43 40 
sind weitere fakultativ (z. B. auch anstelle des Systems 40) 
vorgesehene Beleuchtungssysteme nach Art der Erfindung 
bezeichnet. Mit 5 ist eine Zeilenkamera, mit 6 eine Aus- 
werteeinrichtung und mit 7 ein Positioniersystem jeweils 
hier beschriebener Art und z, B. nach Art des Standes der 45 
Technik bezeichnet. Vorzugsweise umfaBt das Mikroskop 2 
auch mehrere Objektive in einem Revolverkopf 21 nach Art 
des Standes der Technik. Die vom Beleuchtungssystem 40 
ausgesandte lasemahe Strahlung 140 tritt seitlich in das Mi- 
kroskop 2 ein und wird im Strahlenteiler 3 parallel zum ab- 50 
bildenden Strahlengang des Mikroskops auf die Oberflache 
des Objekts 10 abgelenkt. Dies entspricht der bekannten 
Hellfeld-Beleuchtung. Dunkelfeld-Beleuchtung, vorzugs- 
weise hellfeldnahe Dunkelfeldbeleuchtung, wird erreicht, 
wenn diese im Strahlteiler 3 abgelenkte Strahlung 140 im 55 
Winkel zur Achse 100 der Optik des Mikroskops auf die zu 
priifende Oberflache des Objekts 10 auftreffen. Mit den Be- 
leuchtungssystemen 41 bis 43, deren emittiert lasemahe 
Strahlungen 141 bis 143 schrag, und zwar wie crsichtlich in 
verschiedenen wahlweisen Winkeln auf die Oberflache des 60 
Objekts 10 auftreffen, kann ebenfalls Dunkelfeld-Beleuch- 
tung fur das Arbeiten mit dem Mikroskop 2 bewirkt werden. 
Mit 144 ist die lasemahe Strahlung des fur Durchlicht-Ar- 
beiten vorgesehenen Beleuchtungssystems 44 bezeichnet. 
Bei, bezogen auf die Achse 100 des Mikroskops 2 schragem 65 
Einfall (nicht dargestellt) dieser Strahlung 144 ist wiederum 
Dunkelfeld-Beleuchtung des Objekts bewirkt. Fur das Ar- 
beiten mit Durchlicht ist eine solche Lichtwellenlange, z. B. 
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im Infrarot-Bereich, zu wahlen, fur die das Objekt wenig- 
stens weitgehend lichtdurchlassig ist. 
[0018] Die Fig. 2 zeigt das erfindungsgemaB vorgesehene 
und ausgestaltete Beleuchtungssystem 40. Um eine wie fur 
die Erfindung vorgesehene ein- bzw. parallel mehrzeilige 
Beleuchtung der mit der Darstellungsebene zusammenfal- 
lenden Oberflache des Objekts 10 zu erreichen, ist eine an 
sich bekannte zylindrisci>optische Einrichtung bzw. Linse 
20 vorgesehen. Diese weitet die aus dem Beleuchtungssy- 
stem austretende Strahlung 140 zu der dargestellten und be- 
schriebenen beleuchteten Zeile 240 auf. Mit einem enlspre- 
chenden optischen Linsensystem 120 kann auch ein zweidi- 
mensionales Array angeordneter strahlender Halbleiterdio- 
den zu einer beleuchteten Zeile 240 auf dem Objekt 10 opti- 
sche abgebildet werden. Bei (mittels des Positionierungssy- 
stems 7 auszufuhrenden, fortlaufenden) Verschiebens, ange- 
deutet durch den Doppelpfeil 17 des Objekts 10 gegenuber 
dem Ort der z. B. linienfbrmigen Zeile 240 der Strahlung 
140 des Beleuchtungssystems 40 erfolgt ein Abscannen der 
in der Fig. 2 angedeuteten Oberflache des Objekts 10, Mit L 
ist die Lange der beleuchteten Zeile bezeichnet, die gleich 
der Breite des augenblicklich mit der erfindungsgemaBen 
Einrichtung iiberpriiflen Oberflachenanteils des Objekts 10 
ist. 

[0019] Mit 340 ist die Licht- bzw. Strahlungs-emittierende 
Halbleiterdiode des jeweiligen Beleuchtungssystems be- 
zeichnet, Diese Halbleiterdiode wird durch entsprechend 
bemessene Stromspeisung so betrieben, dass sie im angege- 
benen, bzw. oben definierten, Bereich der Emission laser- 
naher Strahlung arbeitet. Damit ist bereits eine extrem starke 
Bundelung der emittierten Strahlung erreicht, aber noch das 
Auftreten eines Granulationseffckts im Beleuchtungsfeld 
der Strahlung vermieden, namlich wie dies infolge Auftre- 
tens von Interferenzen innerhalb echter koharenter Laser- 
strahlung der Fall ist. Die bei der Erfindung benutzte laser- 
nahe Emission ist eine in sich noch inkoharente Lichtstrah- 
lung. 

[0020] Die Auswertung des von der Kamera 5 jeweils auf- 
genommenen Bildes erfolgt in der Auswerteeinrichtung 6 
nach an sich bekanntem Prinzip. Die zu verwendende Ka- 
mera ist vorzugsweise eine CCD-Zeilenkamera. 
[0021] Mit Hilfe der erfindungsgemaB vorgesehenen La- 
serbeleuchtung bzw. Laser-nahen Beleuchtung wird somit 
eine Lichtlinie oder werden fakultativ mehrere nahe beiein- 
ander liegende parallele Lichtlinien auf der Oberflache des 
Objekts 10 erzeugt. Eine solche Lichtlinie kann in der Praxis 
bis zu L = 300 mm lang sein, namlich z. B. fur Makroin- 
spektion. Fur mikroskopische Aufnahmen empfiehtt es sich, 
diese Lange der Lichtlinie nur auf wenige Millimeter zu be- 
messen. Insbesondere wegen der wenigstens Laser-nahen 
Eigenschaft, scharfe Bundelung in Richtung der Breite b der 
Zeile 240, des erfindungsgemaB verwendeten Lichtes der 
Beleuchtungssysteme 40 bis 44 kann erreicht werden, dass 
die -Breite der Lichtlinie, dieses MaB ist fur die Auflosung 
wichtig, kleiner als . . . bemessen werden kann. 
[0022] Vorzugsweise ist fur eine erfindungsgemaBe Ein- 
richtung ein Positioniersystem fur die Kamera, insbesondere 
fur eine verwendete eindimensional aufnehmende Zeilenka- 
mera, vorgesehen. 

[0023] Eine wie hier zu verwendende Zeilen-Kamera 
kann z. B. eine solche mit einem eindimensionalen CCD- 
Array sein. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung (1) fur optische Inspektion einer auf 
Defekte hin zu priifenden Oberflache eines Objektes 
(10) mit einer Kamera (5) mit wenigstens einer optisch 
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bildaufnehmenden Zeile, einer Mikroskop-Optik (2), 
angeordnet zwischen der Kamera (5) und dem Objekt 
(10), 

einem Positionierungssystem (7) zur Positionierung 
des Objekts (10) und zur Ausfuhrung wahlweiser Be- 5 
wegung (17) relativ zueinander von Objekt (10) und 
Mikroskop-Optik (2) zwecks Scannens der Oberflache 
des Objekts (10) und 

wenigstens einem Beleuchtungssystem (40-44), das 
fur vorgebbar Hellfeld-, Dunkelfeld- und/oder Durch- 10 
licht-Bctrieb in der Einrichtung (1) justierbar angeord- 
net ist, wobei ein solche Beleuchtungssystem (40-44) 
so ausgebildet und derart justierbar angeordnet ist, dass 
mit diesem ein wenigstens eine Zeile umfassendes Fla- 
chenelement (Lxb) auf der Oberflache des wahlweise 15 
positionierbaren (17) Objekts (10) zu beleuchten ist 
und wobei das Beleuchtungssystem (40-44) eine 
Lichtquelle zur Aussendung einer Strahlung (140-144) 
mit wenigstens lasemahem Licht ist, wobei die dieses 
Licht erzeugende Quelle wenigstens eine in dem Be- 20 
leuchtungs system angeordnete Licht emittierende 
Halbleiterdiode (340) ist, wobei mehrere solcher Halb- 
leiterdioden in einem sich wenigstens eindimensional 
erstreckenden Array zueinander positioniert angeord- 
net sind, 25 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein jeweiliges Beleuchtungssystem 
(4(M4) fur Hellfeld-, Dunkelfeld- und/oder Durch- 
ticht-Mikroskopbetrachtung in dazu ausgewahlt ange- 
paBtem Winkel zur optischen Achse (100) des Mikro- 30 
skops (2) angeordnet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einrichtung (1) mit mehreren 
unterschiedlich ausgerichteten Beleuchtungssystemen 
(40-44) ausgerustet ist. 35 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Mikroskop (2) mehrere Objek- 
tive (21) hat, die an einem Revoiverkopf angeordnet 
sind. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass fur Konstanz der Lichtin- 
tensitat der Beleuchtung eine Regelung des Speise- 
stroms des/der Beleuchtungssysteme (40-44) vorgese- 
hen ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 45 
durch gekennzeichnet, dass ein Positioniersystem fiir 
die Kamera (2) vorgesehen ist. 

7. Verfahren zum Betrieb einer Einrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass fiir den Wechsel zwischen Hellfeld-, Dunkelfeld- 50 
und/oder Durchlicht-Betrieb das jeweilige Beleuch- 
tungssystem (41-44) aktiviert wird. 

8. Verfahren zum Betrieb einer Einrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch Auswahl jeweils eines der vorgesehenen 55 
Beleuchtungssysteme (40-44) der Lichteinstrahlwin- 
kel eingestellt wird. 

9. Verfahren zum Betrieb einer Einrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass Hell- oder Dunkelfeid-Betrieb mittels Beleuch- 60 
tung durch den Strahlteiler (3) im Mikroskop (2) hin- 
durch bewirkt wird. 
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